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dalle	 precipitazioni	 (acqua	 meteorica),	 sia	 assorbita	 per	 infiltrazione	 all’interno	
dell’ammasso	 roccioso	 con	 condizioni	 litologiche	 e	 strutturali	 (come	 porosità	 e	
permeabilità)	 adatte	 (Passeri,	 1972;	 Cattuto	 &	 Passeri,	 1974).	 Generalmente	 le	 rocce	
carbonatiche	ed	evaporitiche	sono	caratterizzate	da	una	certa	porosità	secondaria	legata	
alla	presenza	di	 faglie,	diaclasi	o	sistemi	di	 fratture	minori,	a	 formare	un	vero	e	proprio	
reticolo	 all’interno	 dei	 quali	 l’acqua	 meteorica	 viene	 convogliata	 sotto	 forma	 di	 flussi	
sotterranei	 (Bocchini	 &	 Coltorti,	 1978;	 Menichetti	 1990).	 Le	 rocce	 carbonatiche	 sono	
solubili	 in	acqua	in	particolari	condizioni	legate	alla	presenza	di	sostanze	acide,	come	ad	





















L’H2S	 può	 avere	 varie	 origini:	 i)	 attività	 vulcaniche	 (Aiuppa	 et	 al.,	 2005)	 e	magmatiche	
(Cavarretta	 &	 Lombardi,	 1992),	 ii)	 riduzione	 batterica	 e/o	 termale	 (Machel,	 2001)	 dei	
solfati	presenti	 in	profondità	come	nei	 livelli	evaporitici	 (Evaporiti	Triassiche),	o	materia	
organica	 e	 idrocarburi	 contenuti	 nelle	 rocce	 sedimentarie	 iii)	 riduzione	 dei	 solfati	
contenuti	 nelle	 acque	 marine	 coinvolte	 nella	 circolazione	 profonda	 (Santaloia	 et	 al.,	
2016),	 iv)	 riduzione	 dei	 solfuri,	 quali	 ad	 esempio	 pirite,	 marcasite,	 etc…	 (Morehouse,	
1968;	 Tisato	 et	 al.,	 2012)	 	 L’ossidazione	 dell’H2S	 può	 avvenire	 in	 due	 ambienti:	
	 5	
nell’atmosfera	 di	 grotta	 (Galdenzi,	 1990)	 o	 quando	 l’acqua	 profonda	 raggiunge	 la	 falda	
superficiale	 ricca	 di	 O2	 (Engel	 et	 al.,	 2004).	 L’H2SO4	 ,	 essendo	 un	 acido	 molto	 forte,	
reagisce	 immediatamente	 con	 la	 roccia	 in	 posto,	 spesso	 costituita	 da	 carbonati,	
dissolvendo	 il	 calcare,	 producendo	 gesso	 di	 sostituzione	 (CaSO4·2H2O)	 e	 liberando	 CO2	
nell'ambiente	circostante	(reazione	2).	Ciò	contribuisce	all'aumento	generale	di	acidità	e,	
conseguentemente,	 alla	 dissoluzione	 del	 calcare	 e	 delle	 altre	 rocce	 carbonatiche	
(reazione	 3).	 Il	 gesso	 prodotto,	 essendo	molto	 solubile,	 viene	 rimosso	 facilmente	 dalle	
acque	 in	 movimento,	 producendo	 un	 conseguente	 aumento	 del	 volume	 dei	 vuoti.	 Le	
grotte	ipogeniche	sulfuree	possono	svilupparsi	in	condizioni	freatiche	confinate	e	al	livello	
della	 tavola	 d’acqua	 in	 condizioni	 non-confinate	 (Klimchouk,	 2017).	 Le	 prime	 sono	
caratterizzate	da	gallerie	labirintiche	anastomizzate,	a	spugna	o	a	rete	(Klimchouk,	2007;	
Palmer,	 2013),	 condotti	 circolari	 (Fig.1	 A),	 	 duomi	 (le	 acque	 che	 risalgono	 sono	
caratterizzate	 da	moti	 convettivi	 legati	 a	 gradienti	 di	 temperatura)	 (Fig.1	 B),	 	 canali	 di	
alimentazione	 (Fig.1	 C)	 o	 “feeders”	 (ossia	 passaggi	 verticali	 o	 sub-verticali	 attraverso	 i	
quali	 l’acqua	profonda	raggiunge	la	grotta),	camini	ciechi	(Fig.1	D),	canali	che	tendono	a	
risalire	 verso	 l’alto,	 gallerie	 che	 tendono	 a	 chiudersi	 in	 maniera	 brusca,	 e	 tracce	 di	
degassamento	lungo	le	pareti.	Per	le	grotte	che	si	sviluppano	in	condizioni	non	confinate	
il	 processo	 dominante	 è	 quello	 di	 condensazione-corrosione.	 Tale	 processo	 è	
particolarmente	attivo	nella	zona	vadosa	prossima	alla	tavola	d’acqua,	dove	maggiore	è	il	
contenuto	 di	 ossigeno	 (Galdenzi,	 1990),	 e	 quindi	 può	 avvenire	 l’ossidazione	 dell’H2S	 in	




arriva	 a	 contatto	 con	 pareti	 e	 volte	 delle	 gallerie	 corrodendo	 e	 dissolvendo	 la	 roccia	
calcarea	e	producendo	depositi	di	gesso	e	zolfo	(Fig.1	F).	Le	forme		tipiche	sono:		tasche	di	
corrosione	 e	 sostituzione	 o	 “replacement	 pockets”	 (Fig.1	 G),	 cupole	 (Fig.1	 H),	
“megascallops”	 (Fig.1	 I)	 (i	 vapori	 caldi	 e	 acidi	 che	 si	muovono	verso	 l’alto	dissolvono	 la	
roccia	carbonatica	producendo	delle	morfologie	circolari	lungo	pareti	e	volte)	(Plan	et	al.,	
2012),	 “boxwork”	 (la	 presenza	 di	 vene	 secondarie	 cristalline	 favorisce	 la	 dissoluzione	
differenziale	 della	 roccia),	 solchi	 lungo	 le	 pareti	 (evidenze	 di	 stazionamenti	 di	 acqua),	
karren	sulfurei	(De	Waele	et	al.,	2016)	e	tubi	verticali	legati	allo	stillicidio	di	acque	acidule.	
L’obiettivo	 di	 questo	 elaborato	 è	 stato	 quello	 di	 rilevare	 le	 morfologie	 ipogeniche	
osservabili	all’interno	del	ramo	turistico	del	complesso	delle	Grotte	di	Frasassi	(Genga),	ed	
in	 particolare	 della	 Grotta	 Grande	 del	 Vento.	 Spesso	 tali	 forme	 risultano	 coperte	 da	
depositi	 chimici	 secondari	 di	 origine	 epigenetica	 come	 stalattiti,	 stalagmiti,	 colonne	 e	
colate.	Le	osservazioni	geomorfologiche	condotte	per	questo	lavoro	hanno	poi	permesso	
































































































orizzontali	 (Galdenzi,	 2004b)	 disposte	 su	 almeno	 sette	 livelli	 sovrapposti	 e	 collegate	 da	





circa	 1.4	 km	 già	 attrezzato	 con	 camminamento.	 L’ingresso	 alla	 Grotta	 è	 artificiale	 e	
caratterizzato	 da	 una	 galleria	 situata	 ad	 una	 quota	 intermedia	 rispetto	 all’ingresso	
naturale,	circa	300	m	s.l.d.m	(Bocchini	&	Coltorti,	1990),	alla	quale	sono	state	inserite	tre	
porte	 stagne	 ad	 apertura	 controllata	 che	 riducono	 gli	 scambi	 d’aria	 con	 l’esterno	
(Bertolani	 &	 Cigna,	 1994).	 Da	 nord	 a	 sud,	 seguendo	 il	 percorso	 sul	 camminamento	
partendo	 dall’ingresso	 (Fig.5),	 le	 sale	 che	 si	 incontrano	 sono:	 “l’Abisso	 Ancona”,	
un’enorme	salone	dal	volume	di	circa	1	milione	di	metri	cubi,	lungo	180	m,	largo	120	m	e	
alto	 200	 m,	 che	 rappresenta	 il	 primo	 luogo	 scoperto	 durante	 l’esplorazione	 del	 1971	
(Galdenzi,	2004b).	Osservando	il	tetto	del	salone	è	possibile	notare	uno	spiraglio	di	 luce	
artificiale	posta	dove	è	 situato	 l’ingresso	naturale	dal	 quale	 si	 calarono	gli	 speleologi	 al	
momento	della	scoperta.	Nel	pavimento	del	salone	si	può	osservare	un	caotico	ammasso	
di	blocchi,	risultato	di	importanti	instabilità	che	hanno	portato	alla	produzione	di	crolli.	Al	
centro	 della	 sala,	 sono	presenti	 i	 cosiddetti	 “Giganti”,	 le	 stalagmiti	 più	 importanti	 della	
grotta,	 che	 presentano	 diametri	 di	 2-5	 m	 ed	 altezze	 da	 5	 a	 25	 m.	 Segue	 la	 “Sala	
Duecento”,	il	cui	nome	è	legato	alla	sua	lunghezza.	Al	centro	di	questa	stanza	è	possibile	
osservare	 una	 stalattite	 lunga	 7.40	m,	 la	 più	 grande	 di	 tutto	 il	 complesso,	 denominata	
“Spada	 di	 Damocle”.	 Da	 questo	 punto	 in	 poi	 le	 dimensioni	 delle	 sale	 si	 riducono,	 e	
proseguendo	verso	 sud	 si	 giunge	alla	 “Sala	delle	Candeline”,	dopo	aver	attraversato	un	
vero	e	proprio	canyon.	Le	ultime	due	sale	che	si	incontrano	sono	la	“Sala	dell’Orsa”,	nella	



















La	 realizzazione	della	 carta	geomorfologica	della	parte	 turistica	della	Grotta	Grande	del	




archivi	 del	 Consorzio	 Frasassi	 di	 Genga	 e	 della	 Biblioteca	 dell’Istituto	 Italiano	 di	
Speleologia,	una	base	cartografica	da	cui	partire	(Bocchini	e	Coltorti,	1990)	oltre	che	del	




fornita	 da	 Galdenzi	 sono	 state	 riportate	 le	 diverse	 morfologie	 osservate	 con	 diversi	
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